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به سوی علوم ریاضی ملمنن ومد 


۵ ک ۵ صصنا[خمها //۵9۰) 9( 
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صرح رتمصطففک معط مطمن که متفه و11 
رصم اتمه تصه همم مهم اه ری همم مه تمه رهطم دم ۶ 


صمیا ,مصطصعهاط ب‌مطصمماط که تعنص 21700 


0 م‌مطعمحط متععگو مصه آه‌تاموتص موه ماهمتافمص و۳۲ عیام فتط ص ماع جاوما ظ 

ومص‌همتورجره معمط. ,لعع۱ اممط‌مطعنط صز نومه رقمزاهمصمطممصه مد هم 11۳0220۲۵ 

,56160665 مان طازه صمتاهام: ولا بلعزطاتاه مه ۵۶ «تمتافنط گنها ه مصنعتم معط 
۰ مره مصز تم 0صه مزونه معا مطفنط مد فاصملاای مصتهمم هر 
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به سوی علوم ریاضی مقاله علمی-ترویجی 


۵ ۵6۴ نا [عصصا //:05)ظ (۵) 


فاطمه قومنجانی۱* و محمد کاظم انوری" 


" مرکزآموزش عالی کاشم کاشمر ایران 
رصم اتمه تصه همم دم مهم اه ره تمحصطم ۵۱ تمه رهطم دم ۶ 


/ دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد ایران 


چکیده. در این نوشتار پاره‌ای از راهکارهای عملی و موثر برای ارتقای آموزش ریاضی در سطوح دبیرستانی 
و دانشگاهی ارائه می‌شود. از راهکارهای موثرمی‌توان به بیان تاریخ و فلسفه‌ی ریاضیی ایجاد ارتباط میان 
بخش های مختلف علوم ایجاد زمینه برای پذیرش مفاهیم بالاتره معرفی نمادها و واژه های ریاضی, ارائه‌ی 
اثبات‌های ساده در حد توان فراگیران اشاره کرد. در این مقاله» تلاش شده است تا راهکارهای ارائه شده در هر 


ورد با آوردق سقال‌های اسب بهترو پیقتر قبیین شرد؛ 


۱ پیش‌گفتار 


محموعه‌ها استوار است و بر این اساس فضاهای انتزاعی و مجرد. میدان های جبری و فضاهای توپولوژیکی 


به وجود می‌آیند. در دانش ریاضی می‌توان» تعریف‌هاء گزاره‌ها و ساختارهای ریاضی را ایجاد اثبات و با 


نقض کرد [۲]. دانش ریاضیء بدون شک مهم‌ترین ابزار بشر در شناسایی طبیعت و بهره برداری از آن بوده 


است. مفاهیم ریاضی قدمتی به درازای تاریخ انسان دارند. دیدگاهی که اخیرا توسط روبن هرش (ریاضی‌دان و 
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کلید واژگان. ارتقای آموزش ریاضی تاریخ ریاضیات. آموزش روش‌های ساده اثبات . 
تاریخ: دریافت ۱۴۰۱/۳/۱۶ ویرایش ۱۳۰۱/۵/۲۹ پذیرش ۱۴۰۱/۶/۱۳ انتشار بر خط ۱۴۰۱/۶/۱۸ 


۴ 
نویسنده مسئول 


تحوه ارجا غ به اين مقاله: ف. قومنجانی» م.ک. انوری» بعضی از را‌کارهای ارتقای آموزش ریاضی» به سوی علوم ریاضی ۲ 


(۱68۱ قماره ۰۱۲۲-۱۳۴۱ 
۱۳۳ 


۳ رصان وک نوی 
فیلسوف. متولد ۱۹۲۷) در ایالات متحده‌ی آمریکا مطرح شده است. بیان می‌کند که دانش ریاضی. بر گرفته از 
فرهنگ. اجتماع و تاریخ بشر است. این دیدگاه که به دیدگاه انسان‌گرایی در ریاضی موسوم است. با بسیاری 
از واقعیتهای ملموس در علم ریاضی و علوم دیگر سازگار به‌نظر می‌رسد. در کنار پیشرفت دانش ریاضی» علوم 
وابسته به آن مانند فیزیک و علوم مهندسی هم ارتقا می‌یابند. از این رو گسترش حوزه‌ی نفوذ ریاضی برای 
همه‌ی اين علوم بسیار سودمند واقع می‌شود. آموزش و یادگیری ریاضیات فرایندهایی پیچیده هستند که در 
آن معلمان و فراگیران با یکدیگر ارتباط مستقیمی دارند. ریشه‌این پیچیدگی‌ها در شخصیت فراگیر می‌باشد 
که دانش, مهارت‌ها و برداشت‌های خود را باشیوه ها و نگرش‌های متفاوت و در سطوح گوناگونی کسب 
می‌کند. زیرا فرایندهای ذهنی و سطوح آمادگی افراد با یکدیگر متفاوت است (برای مطالعه بیشتر می‌توان 
به [۷۰۵-۳۰۱] رجوع کرد). پیچیدگی عمل تفکر و یادگیری در انسان دشواری مفاهیم. مهارت‌ها و استدلال‌های 
ریاضی و نیز ضعف برخی از معلمان و شفاف نبودن هدف‌های برنامه‌ای موجب ناکامی فراگیران دریادگیری 
دانش ریاضی می‌شود. در واقع ریاضیات عرصه‌ای دشوار برای تدریس و یادگیری می‌باشد [۲]. همچنین یکی 
دیگر از مشکلات در یادگیری ریاضی. عدم ایجاد ارتباط بین مفاهیم ریاضی است که باعث می‌شود یادگیرنده 
مجموعه‌ای از مفاهیم مجزا را یاد بگیرد و این مورد زمینه سازی برای ایجاد خلاقیت را مخدوش می‌کند. بنابراین 
پژوهشگران به دنبال پیداکردن راهکارهایی برای ارتقای آموزش ریاضی هستند. 

ما در اين مقاله به بیان راهکارهایی برای ارتقای آموزش ریاضی از جمله آموزش روش‌های ساده اثبات و 
توسعه تفکر ریاضی در استدلال کردن می‌پردازيم که به ویژه در تدریس ریاضیات دبیرستانی و ریاضی عمومی 
دانشگاهی مفید خواهد بود. 


۲ اهمیت بیان تاریخ و فلسفه‌ی ریاضی 


یکی از اساسی‌ترین و جذاب‌ترین راهکارها برای تعمیق مفاهیم ریاضی و جذابیت آن‌ها» بیان تاریخ و 
فلسفه‌ی ریاضی انتدرت: در پس هر مفهوم ریاضی هر اندازه که ساده به‌نظر برسد» مفاهیم عمیقی وحود دارد که 
اشخاص با دانستن آن‌ها» درک بهتری از آن مفهوم خواهند داشت. معرفی ریاضی‌دانان بزرگ و دانشمندان علم 
ریاضی می‌تواند در کنار آموزش مفاهیم ریاضی بسیار جذاب باشد. معرفی شخصیت‌های بزرگی مانند نیوتن 
لایب‌نیتز» اوپیتال گاوس کوشی اولر و .... که هر کدام از برجستگان علم ریاضی به شمار می‌روند و یافته‌های 
آنان» می‌تواند علاوه بر جذاب‌تر کردن تدریس» زمینه و انگیزه را برای مطالعه‌ی بیشتر افراد فراهم سازد به 
گونه‌ای که چه فتسا افراد نخیه و توافت خود در این ردیف قواو گبرثنه به نظر می‌رسد که مطالعه‌ی هر 
علمی. جدا از مطالعه‌ی دانشمندان مطرح در آن علم و بافته‌های این افراد نیست. به عنوان مثال. انتگرال از 
مخت است که همزاوه تراق داش امزان ز داتتعویان حالقن نرانگتز استه بلنست ور مان آموزش ان 
ذکر شود که مفهوم انتگرال نخستین بار توسط اسحاق نیوتن ریاضی‌دان و فیزیک‌دان نامدار انگلیسی بیان شد 
و برای آشنایی اهمیت آن خوب است که به بیان تاریخچه کوتاهی از تلاش‌های بسیار در تعمیم آن بپردازيم. 
مثلا اشاره به‌این که کارل فردریش گاوس ریاضی‌دان بزرگ آلمانی مفهوم انتگرال روی سطح را مطرح کرد که 


بعضی از راهکارهای ارتقای آموزش ریاضی ۱۲۵ 
با کمک آن قوانین مهم فیزیکی مانند شارهای حاصل از میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی بیان شد. گاوس 
بیان می‌کند که شار الکتریکی عبوری از هر سطح بسته. متناسب با بار داخل آن است: 


29-۶ 


به طور مشابه. گاوس ثابت می‌کند که شار مغناطیسی عبوری از هر سطح بسته. هميشه برابر صفر است: 


249-0 


درک صحیح این مفاهیم فیزیکی» مستلزم درک عمیق از اين نوع انتگرال‌ها است. 

لویی آگوستین کوشی. ریاضی دان مشهور فرانسوی مفهوم انتگرال‌های مختلط را ارائه داد. پیش از آن» 
مفهوم انتگرال روی خم (منحنی الخط) توسط گرین ارائه شده بود. انتگرال ریمان اشتیلیس, انتگرال لبگ؛ 
انتگرال لوی و .... انواع دیگری از انتگرال‌ها به شمار می روند. البته مقصود از گفتن اين مطالب به هیچ 
عنوان این نیست که چنین انتگرال‌هایی در دوره‌ی دبیرستان یا سال اول دانشگاه تدریس شود بلکه بهتر است 
دست‌کم اشاره‌ای به آن صورت گیرد تا با نام آن‌ها آشنا باشند و زمینه برای آموزش آن‌ها در آینده فراهم شود. 
بدیهی است که این اشاره در حاشیه‌ی درس اصلی انجام می‌گیرد. 


۳ ایجاد ارتباط میان بخش های مختلف علوم 

یکی از موثرترین ایده‌ها برای جذاب‌تر شدن آموزش ریاضی بیان ارتباط میان بخش‌های مختلف ریاضی, 
فیزیک و علوم دیگر است. این کار نه تنها به بهبود یادگیری ریاضی کمک می‌کند. بلکه زمینه را برای ایجاد 
خلاقیت در اشخاص و خلق ایده‌های جدید فراهم می‌کند. در این‌جاء برای درک بهتر مطلب. مثالی ارائه می 
دهیم. 

بسط دو جمله‌ای نیوتن که از مفید ترین ابزارها در جبر است. در بخش‌های مختلف ریاضی ظاهر می‌شود. 
توزیع دو جمله‌ای که از مفاهیم مهم در آمار و احتمال است. ارتباط نزدیکی با بسط دو جمله‌ای نیوتن دارد. اگر 
یک فرایند دو حالته را چند بار تکرار کنیم توزیع دو جمله‌ای به دست می اید. هنگامی که‌یک سکه را چند بار 
پرتاب می‌کنیم (یا چند سکه را با هم پرتاب می‌کنیم) در حقیقت یک بسط دو جمله‌ای را شبیه سازی می‌کنیم. 
به حالات ممکن برای پرتاب دو سکه توجه کنیم 


(رو ,رو) ر(پشت ررو) در یت ] اتب اریتت] 
حال» به جملات مربوط به اتحاد مربع توجه می کنیم 


)» + (۴ < )04+ (0+ 0( < 004+ 00 + 00 + 6 


۱۳۶ و ی 
می بینیم که دقیقا همان الگو در این جا دیده می‌شود. با توجه به‌اين مطلب. می‌توانیم احتمال‌های مورد نظر را 
به اسانی بیابیم. 

در این‌جا» مثال دیگری از حسابان مطرح می‌کنیم که ارتباط میان مفاهیم را بیشتر نشان می دهد. ماتریس‌ها 
از زیباترین ابزارهای ریاضی به شمار می‌روند که در بخش‌های مختلف ریاضی و علوم دیگر کاربرد دارند. تابع 
زير را در نظر می‌گیریم 


6 + 03 
3 + وم 


< ()] 
معادل ماتزینبی ان را می‌توان به صورت زیر در نظر گرفت 
0 »6 


بح[ 
0 6 


در این صورت. ثابت می‌شود که عمل ترکیب توابع معادل با عمل ضرب ماتریس‌ها است. مثلا با در نظر 
گرفتن توابع 


هن ون 


1 9 


1 1 1 
بو 9 
9- 1 1- 1 
در این صورت 
0 2 2 1 1 1 
۱ ت نب و و 
4 0 9- 1 1- 1 
و در نتیجه 
1 0 + 227 
0 1 


بیان چنین روابطی و تحلیل آن‌ها این فرصت را به دانش آموز می‌دهد تا در صورت مستعد بودن» خود کاشف 
روابط بیشتری از این دست شود. این مطلب به نوبه‌ی خود زمینه ساز گسترش روز افزون دانش بشری خواهد 


بود. 
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۴ ایجاد زمینه برای پذیرش مفاهیم بالا 


سری تیلور یکی از مهم‌ترین ابزارها در آنالیز است. با کمک سری تیلور می‌توانیم توابع پیچیده را با کمک 
چند جمله‌ای‌ها که توابع ساده‌ای هستند. تقریب بزنیم. برای ایجاد زمینه‌ی ذهنی لازم برای پذیرش سری تیلور 
می‌توانیم در ابتدای امر با یک مثال به‌این صورت عمل کنیم. می‌دانیم که با افزایش درجه‌ی یک چند جمله‌ای» 
تعداد ریشه‌های آن افزایش می‌یابد. به عبارت بهش تعداد موج‌های آن افزایش می‌یابد. حال تابع سینوس را 
در نظر می‌گیریم. روشن است که تابع سینوس بی‌نهایت موج دارد. بنابراین طبیعی به‌نظر می‌رسد که (بعد از 
به‌دست آوردن سری تیلور) بگوییم تابع سینوس یک چند جمله‌ای از درجه‌ی بی‌نهایت است. به‌عبارت بهتره تابع 
سینوس یک بی‌نهایت جمله‌ای است. 


البته توجه دادن به اين نکته نیز ضروری است که این تعبیر تنها یک توجیه برای درک مقدماتی یک سری تیلور 
است و مشابهت آن را با چند جمله‌ای‌ها بیان می‌کند» ولی اين تمام موضوع نیست و باید به فراگیران تاکید 
نمود که حتی توابعی که به تعبیر ما فاقد موح هستند (مانند تابع نمایی) باز هم دارای سری تیلور می‌باشند. 

در همین‌جا. مفهوم تابع زوج و فرد هم قابل بیان است. می‌بينیم که در سری تیلور تابع سینوس همه‌ی 
جملات توان‌های فرد دارند. به‌اين دلیل. می‌گوییم سینوس یک تابع فرد است. کلمه‌ی زوج و فرد از همین‌جا 
ناشی می‌شود. و آن‌چه در کتب درسی به عنوان تعریف نموداری آن ارائه می‌شود. در حقیقت نتیجه‌ای از اين 
ویژگی است. به صورت مشابه برای تابع کسینوس داریم 


1 1 1 ۱ 1 ۲ 
۳[ 0۱ > 7 [ 2۱ 1 << 1 009 
می‌بینیم که در سری تیلور تابع کسینوس همه‌ی جملات توان‌های زوج دارند. به همین دلیل» می گوییم کسینوس 


بک ارت سای نب تمر شم ات آبتانی سرخ شترر آمزا نات کرتهای برای ععان 
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۳ ۱ 
وب 7 511۳ 
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به صورت مشابه برای تابع کسینوس داریم 


4۸ 


مثال دیگری از ارتباط میان مفاهیم دبیرستانی و دانشگاهی می‌آوريم. مفهوم قدر مطلق. از ساده ترین مفاهیم 
دبیرستانی است. که در سال‌های اول رازن آمو وشن داده می‌شود. به دانش آموزان به زبان ساده گفته می‌شود 


که قدر مطلق. علامت عدد را حذف می‌کند. بنا 


حال در صفحه‌ی اعداد مختلط و حتی در فضای 
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براین» اعداد مثبت و منفی پس از قرار گرفتن در قدر مطلق. 
مثبت می‌شوند. حال در دوره‌‌ی دانشگاهی که قدر مطلق اعداد مختلط آموزتن داده می‌شود. این سوال برای 
اقخاض نیشن فوآید کهازتباط از سای دبیوستاشی با قبر مظن دانشکاس ست واقفت این اینت که 
همه‌ی قدر مطلق‌ها تعریف یکسانی دارند. به زبان ساده قدر مطلق یک عدد فاصله‌ی آن عدد تا صفر است. 
سه بعدی هم همین تعریف برقرار است. اگر قدر مطلق را به 


| + 10| < ۱/2 + ۰ 


این دقیقاً همان چیزی است که در آنالیز تابعی به عنوان ارتباط متر و نرم در فضاهای نرم‌دار مطرح می‌شود. 


در حالت کلی داریم 


0)2,۷( < | - ۷, 


و در حالت خاص داریم 


2 |  4),(۰ 


بنابراین» ارانه‌ی صحیح مفهوم قدر مطلق می‌تواند ابزار توان‌مندی برای ارائه‌ی مفاهیم نرم و متر و ارتباط آن‌ها 


در وفاهای موش بالاتر باشد. درحقیقت» مفهو 


م نرم تعمیمی از مفهوم قدر مطلق است. 


بعضی از راه‌کارهای ارتقای آموزش ریاضی ۱۳۹ 
۵ معرفی نمادها و واژه‌های ریاضی 

بیان این که هر نماد در ریاضی نشان چه مفهومی است و چه پیشینه‌ای دارد می‌تواند به پذیرش این مفهوم در 
من ناتشآموو با داتقیجر کمک که به عتوان مفال نماد انتگرال بادوز حرف کر در فان انگلیتی انبته که 
برگرفته از کلمه‌ی 6107 به معنای جمع است. نماد 2 (سیگما) هم که برای نشان دادن عمل جمع به‌کار می‌رود. 
معادل یونانی حرف , در زبان انگلیسی است. هر کسی که مختصری با مفهوم انتگرال اشنا باشد. می‌داند که 
انتگرال در حقیقت حالت پیوسته‌ی سیگما است. هنگامی که مجموع ریمان یک تابع را برای افرازهای بسیار 
ظریف از یک مجموعه حساب می کنیم» در حقیقت انتگرال آن تابع را تخمین زده‌ایم. واژه‌ی انتگرال در زبان 
فرانسه» به معنای کل همه است. این واژه» هم خانواده‌ی واژه‌ی 1016261 به معنای عدد صحیح است. پبوئن در 
کتاب ارزشمند خود. اصول ریاضی فلسفه‌ی طبیعی» اين مفهوم را مطرح کرده است. از دیدگاه نیوتون» هنگامی 
که کل مساحت زیر یک منحنی را محاسبه می کنیم انتگرال آن را حساب کرده‌ایم. از دید اوه قسمت‌های 
کوچک اضافی که در مجموع ریمان ظاهر می شوند» مانند بخش اعشاری یک عدد هستند و اگر بتوانیم همه‌ی 
قسمت‌ها را با هم حساب کنیم به گونه‌ای که قسمت اضافی وجود نداشته باشد. انتگرال تابع را به دست 
آورده‌یم. این مطلب مشابهت مفهوم انتگرال (شکل ۱) را با عدد صحیح روشن می‌کند. در شکل ۲ نمودار 


و ۲ 


شکل ۱: مفهوم انتگرال 


مربوط به انتگرال معین تابع قته > ()ز را در بازی [0,۵]: ۵ < ۵ می بينيم. 

در شکل ۳ نمودار مربوط به انتگرال تابع و (2)] را در بازه‌ی [۵ ,1]» 1 <2 0 می‌بینيم. این شکل 
نشان می‌دهد که در بررسی انتگرال معین لزوما افرازها مساوی نیستند. 

واژه‌ی مهم دیگر در ریاضیات دبیرستانی» واژ‌ی دیفرانسیل است که ريشه در کلمه‌ی 0111072766 به معنای 
تفاوت و اختلاف دارد. همه می‌دانند که مشتق یک تابع» نسبت تغییرات تابع به تغییرات متغیر ان برای 
تغییرات بسیار کوچک است. از اين رو دانش‌آموز با آگاهی از این مطلب که دیفرانسیل به معنای تغییرات و 


نمو یک متغیر است. می‌تواند درک بهتری از فرمول آن داشته باشد و خود در صورت لزوم فرمول را به‌دست 


۱۳۰ ف. قومنجانی و م.ک. انوری 


شکل ۲: انتگرال معین*2 <- (2) در بازه‌ی [0,۵] 0 < 6. 


د-(ز 4 


شکل ۳: انتگرال * < (2)/ در بازه‌ی [1,۵]: 1 < ۵ 
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شکل ۴: مفهوم مشتق 


دیگری که در حسابان به کار می‌روند نمادهای " و " برای نشان دادن مشتق اول و دوم یک تابع هستند. که 


بعضی از راهکارهای ارتقای آموزش ریاضی ۱۳۱ 
آن‌ها را به‌ترتیب پریم و زگوند تلفظ می‌کنيم. بد نیست اگر به دانش‌آموزان گفته شود که پریم و زگوند به ترتیب 
تلفظ فرانسه واژه 271026 به معنای اول و 260000 به معنای دوم ات 


۶ ارائه‌ی اثبات‌های ساده در حد توان دانش آموزان 

یکی از آفات جدی در آموزش ریاضی و علوم پایه دیگر این است که دانش آموزان صرفا مجبورند با حفظ 
سامی و فرمول‌های خاص, آن‌ها را در مساتل مختلف به‌کار برند. بدون این‌که کوچک‌ترین آگاهی از مفاهیم 
و اثبات‌های آن داشته باشند. این مساله به‌ویژه در آزمون‌های چند گزینه‌ای که در آن‌ها حل‌های سریع و کوتاه 
به دانش آموزان گفته می‌شود. بیشتر به چشم می‌خورد. البته منظور این نیست که راه حل‌های سریع و میان‌بر 
به‌طور کلی کنار گذاشته شوند. بلکه باید قبل از ارائه‌ی آن‌ها به دانش آموز تلاش شود تا در حد امکان مفاهیم 
و روش‌های اصلی هم آموزش داده شوند. به عنوان مثال, به دانش آموزان گفته می‌شود که هر عدد به توان 
صفر مساوی یک می‌شود. اغلب دانش آموزان اين را به عنوان یک اصل حفظ می‌کنند. حال آن‌که با آگاهی 


مختصری از ویژگی های توان» می‌توانند درک بهتری از چرایی آن داشته باشند. برای مثال به عبارت زیر توجه 


می کنیم 


2 
این عبارت را از دو طریق می‌توان محاسبه کرد. از یک سو روشن است که 


23 8 
28 6 


از سوی دیگ می‌دانیم که اگر پایه‌ها برایر باشند. در تقسیم توان‌ها از هم کم می‌شوند. پس 


3 

و 
بنابراین 

.1 سس - سس مد 9 - 20 


بحث بالا برمی‌آید که 


0 
0۲ ۰ 
0 


۱۳۲ ف. قومنجانی و م.ک. انوری 
همچنین مبهم بودن را نیز می‌توان به‌سادگی توضیح داد. فرض کنیم 6 < 8. در اين صورت؛ 0۰ < 0 که 
در این‌جا 4 می‌تواند هر عددی باشد. بنابراین عدد مشخصی برابر کسر ‏ نیست و به همین دلیل آن را مبهم 
گوییم. همچنین. اثبات مشابهی مانند فوق را می‌توانیم برای درک توان‌های منفی ارائه دهیم. 

سری هم‌ساز یکی از آموزنده ترین سری‌های آنالیز ریاضی است. واگرایی سری هم‌ساز, نشان می‌دهد که حتی 
کوچک بودن جملات و میل کردن آن‌ها به صفر» شرط کافی برای همگرایی آن سری نیست. اثبات مقایسه‌ای 
جالبی را در زیر می‌بینیم 
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مشاهده می‌کنیم که در طرف راست. تعداد نامتناهی جمله‌ی 3 داریم. دانش آموز در همین‌جا می‌تواند مفهوم 
بی‌نهایت را درک کند. اگر یک مقدار مشخص را به صورت بی‌پایان با خودش جمع کنیم» حاصل بیشتر و بیشتر 
می‌شود و از هر عددی بزرگ تر می‌شود. 

مثالی از هندسه می‌آوريم. قضیه‌ی کسینوس‌ها در حقیقت حالت کلی قضیه فیثاغورس است. اما جالب 
است که حالت کلی با اننتفاده از حالت خاض خوو کانت مي‌شود: در شکل ۵». اگر قضیهی فیتاغوش را ترا 
مثلث کوچک‌تر که » وتر آن است بنویسیم» قضیه‌ی کسینوس‌ها به دست می آید. 


۲ 0۵5 ۰ ۰05 ع-و| 
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شکل ۵: معادل بودن قضیه فیثاغورس با قضیه‌ی کسینوس‌ها 


از سوی دیگر, اگر در قضیه‌ی کسینوس‌هاء زاویه را برابر نود درجه در نظر بگیریم» قضیه‌ی فیثاغورس به 
دست می آید. این مطلب نشان می دهد که بر خلاف تصور عمومی» قضیه‌ی فیثاغورس حالت خاصی از قضیه‌ی 
کسینوس‌ها نیست. بلکه با آن معادل است ۰ مثال مشابه دیگری از آنالیز ریاضی می‌آوریم. قضیه‌ی مقدار 
میانگین در حقیقت حالت کلی قضیه‌ی رول است. اما جالب است که حالت کلی با استفاده از حالت خاص خود 
ثابت می‌شود. بر خلاف تصور عمومی» قضیه‌ی رول حالت خاصی از قضیه‌ی مقدار میانگین نیست. بلکه با 


بعضی از راه‌کارهای ارتقای آموزش ریاضی ۱۳۳ 


آن معادل است. شکل ۶ نمایی از قضیه‌ی رول را نمایش می دهد. همان‌گونه که در شکل ۷ مشاهده می‌کنيم» 


( <( 


0-(6) ۲ < مطنا اابهته با اه عرمزء 


شکل ۶: نمایی از قضیه‌ی مقدار میانگین 


قضیه‌ی مقدار میانگین از لحاظ هندسی با چرخاندن شکل از قضیه‌ی رول نتیجه می‌شود. پس این دو با هم 
معادل هستند. 


نت 1 6 - ا 


شکل ۷: معادل بودن قضیه‌ی رول با قضیه‌ی مقدارمیانگین 


۷ نتیجه گیری 


ریاضیات عرصه‌ای دشوار برای تدریس و یادگیری می‌باشد. از مشکلات در آموزش ریاضی و دیگر علوم 
پایه این است که دانش آموزان صرفا مجبورند با حفظ اسامی و فرمول‌های خاص,. بدون آگاهی از مفاهیم 
و اثبات‌های آن» آن‌ها را در مسائل مختلف به‌کار برند. دراین‌جا پیشنهاد می‌شود که قبل از ارائه‌ی آن‌ها به 
فراگی تلاش شود تا در حد امکان مفاهیم و روش‌های اصلی هم آموزش داده شوند. ما دراین مقاله» به بیان 
چند راهکار برای ارتقای آموزش ریاضی پرداختیم که عبارت بودند از بیان تاریخچه مترتب بر مفاهیم ریاضی 
ایجاد ارتباط میان بخش‌های مختلف علوم ایجاد زمینه برای پذیرش مفاهیم بالات معرفی نمادها و واژه‌های 
ریاضی و ارائه‌ی اثبات‌های ساده در حد توان قرا گرا 


۱۳۴ ف. قومنجانی و م.ک. انوری 
سپاس‌گزاری 


در پایان قصد داریم که از تمامی زحمات سردبیر مجله و داوران محترم به دلیل پیشنهادات خوبی که برای 
بهیود این مقاله داشتند» تشکر و قدردانی نماییم. 
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